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Apezar das enormes dificuldades com que lutamos 
actualmente para poder continuar a publicação desta Re- | 
vista, começamos hoje a publicação da segunda serie |. 
para assignatura, e pedimos aos nossos assignantes nos 2 
desculpem esta involuntaria interrupção. | 
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SUMARIO | Para um europeu que está acostumado a 

Impressóes da America—A. Pinto Basto. | vêr os lugares importantes duma fábrica ocu- 
Projecto de uma ponte sobre a ribeira de Sacavem— | pados por homens de uma certa idade, fica 
Antonio Ferrugento Gonçalves. - admirado de só ali encontrar rapazes de uns 


Problema de Geometria Descriptiva A. Casimiro da 
Costa. | 
Os caminhos de ferro aereos sobre cabos— Joaquim J. | 
B. Salgado. 


35 anos, isto é, na forca da vida, pois sáo 
exactamente estes 
os que na Ameri- 
ca sáo considera- 
dos como capazes 


impressões d'America | de mais produzir. 


| Os engenheiros 


Pittsburgh, a capital do aço. e ME saem das Uni- 
Algumas fábricas da U. S. Steel Corporation. | “ersidades e que 
Uma mina de carvão. | procuram lugar 
| numa destas fábri- | 
Chegado a Pittsburgh, chamada a capital | cas, tem primeiro Fornos de 2.º fusi 
do aço por ser ali o centro deste negócio, | que seguir um «curso» que dura Reis anos, 
vou na manhã seguinte a Duquesne onde | durante os quais vão estudar e praticar nas 
está instalada uma das fábricas da Carnegie | secções onde depois hão de chegar a man- 
Steel C.º que é a maior companhia dentro | dar, quando já as conhecem perfeitamente, 
do trust constituido pela U. S. S. Corp. já por lá tendo passado como operários. 
Durante os 20 kilometros do percurso só | Serviu-me de guia um rapaz que estava 
se veem altos fórnos e fábricas de aço ten- | tirando o «curso», começando a visita por 


| 
do-se logo a impressão que, assim como | vêr a chegada do minerio que vem do Norte 
| 
| 
| 


New-York é caracteristica pela sua supre- | pelos lagos e rios, só se podendo fazer o 
macia comercial ou Chicago pela avidês de | transporte em certos meses, pois de inverno 
dinheiro, Pittsburgh é a personificação da | está o caminho obstruido pelo gêlo, tendo o 
| força e do trabalho do homem, com o qual | minerio que percorrer uma distancia maior 
a domina à sua vontade o ferro e o fogo. | que de Bilbao a New-Castle ou da Noruega 
| | Chegado aos escritorios da companhia, | a Cleveland. 
em Duquesne, apresentei-me ao «superin- | Em vista do grande caminho percorrido 
| tend» com uma carta de apresentação que | ocorre perguntar qual a rasão por que foram 
levava, recebendo-me ele com aquela ama- | escolher um sitio tão longe das minas para 
bilidade que só os americanos sabem ter || ser o centro da indústria do ferro, pois Pitts- 
pelo «à vontade» em que põe aqueles que | burgh produz 50 °/, do aço fabricado nos 
querem obsequiar, dando eles proprios o | E. U.; a razão é simples: é ser ali exacta- 
exemplo a fim de evitar cerimonias, recos- | mente uma região com abundancia de hu- 
tando-se nos seus belos «fauteuils» e pondo | lha, calcareo e methana que são necessários 
os pés em cima da mesa emquanto nos ofe- | para esta industria, sendo ao mesmo tempo 
recem cigarros. : | o transporte do minerio económico por ser 
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por via fluvial; e, deu-se mesmo o curioso 
facto da falencia de uma fábrica que se fôra 
instalar na região mineira. 

O minerio chega à fábrica dentro de wa- 
gons, formando enormes comboios que sao 
rebocados por locomotivas até ao tôpo de 
uma pequena elevação, e daí em diante tudo 
se passa como por encanto, pois que sem 
se vêr ninguem, os wagons vem descendo 
um a um até uma zorra, que puchada por 
um cabo os coloca em cima duma plata- 
forma que, segurando-os, gira sobre um eixo 
horisontal e vai despejá-los num outro wa- 
gon enorme que uma locomotiva electrica 
reboca até junto do ponto da vala imensa 
que serve de depósito, onde será vasado o 
minerio por meio dum guindaste gigante 
que agarrando neste segundo wagon o vasa 
precisamente no lugar em que se pretende. 
O que teem de caracteristico estas fábricas 
são os processos verdadeiramente «america- 
nos» que empregam e que assombram pela 
enormidade da produção, existindo 6 altos 
fornos de 500 T cada um, que bateram no 
mês em que lá estive o «record» mundial, 
pois produziram 109.660 T de ferro, sendo 
estes fórnos, torres enormes com uns 30 
metros de altura e uns 8 de diametro na 
báse, sendo carregados automaticamente por 
meio de «skip hoists» operados electrica- 
mente e que são uns wagons que vão sobre 
rails até ao cimo do fórno onde despejam 
o carregamento. Para se extraír uma tone- 
lada de ferro é preciso empregar: 


2000 quilos de minerio 


1088 v» » coque 

4600 ۰ » ar 

500 » » pedra calcarea 
(۰ m » cinzas 


Extraíndo-se do fórno: 


1000 quilos de ferro 


5150 ۰ ” gás 

600 » » escoria 

320 » » vapor 

140 » » poeira de minerio 


O alto fórno é vasado todas as 5 horas, 
dando de cada vés umas 100 T de ferro. 
Dos altos fórnos o ferro em fusão segue 


| 


para os misturadores (tem esta fábrica três, 
um de 200 T e dois de 300 T) onde ao 
mesmo tempo que aguarda ocasião de ser 
necessário, se torna mais homogeneo, pois 
se mistura com o ferro proveniente dos ou- 
tros altos fórnos, e no caso de haver muito 
ferro, é moldado em lingotes, formando o 
«Cold pig» que é vendido. A composição 


deste ferro é: 3,5 °/) de C., 1º/,-Si, 0,019 %/,-S, 


0,192 %/,-Ph, 1,4 °/ Mn, 93 */,-Fe. 

Dos misturadores passa o ferro aos for- 
nos Martin, havendo em Duquesne 32 de 
60 T, construidos com tijolos de silica nos 
muros e tecto, tijolos de magnesite no fundo 
e condutas de ar e gás, e tijolos de cromio 
para separar o fundo que é básico dos de 
silica de modo a evitar que entrem em reac- 
cáo resistindo ao mesmo tempo a accáo da 
escoria. 

Para carregar um forno Martin procede-se 
do seguinte modo: primeiro prepara-se o 
fundo a fim de estar bem protegido com 
uma camada de dolomite que aumenta a 
basicidade do fórno e em seguida carrega-se 
por esta ordem: 


8.500 quilos de pedra calcarea 
15.400 »  » minerio (crú) 
23.000 ۰۷ « pedaços de aço 


Proximamente duas horas depois, quando 
já está em fusão, carrega-se com 62.000 qui- 
los de ferro tirado dos misturadores, dan- 
do-se imediatamente uma forte reacção. 
Como o fórno ainda não está muito quente 
o fosforo é oxidado de preferencia ao car- 
bono e passa para a escoria, que se apodera 
tambem do carbono e silica, extraindo-se 
por uma janela do fórno cêrca de 75 "/, 
desta escoria. Progressivamente forma-se ou- 
tra durante umas quatro horas até vir à su- 
perficie a pedra calcarea, começando então 
a reduzir-se o carbono até 0,07 °/; para 
depois se recarbonizar à percentagem que 
se deseja, deitando ferro em proporção con- 
veniente quando a percentagem que se pre- 
tende fôr superior a 25 %/, e, quando infe- 
rior a esta, deita-se pó de carvão no molde 
para onde se vasa o metal; este é o método 


tipico de Duquesne e que melhor resultado | 


da, mas pode tambem reduzir-se directa- 
mente o ferro à percentagem que se deseja 
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o que no entanto é muito menos rigo- 
roso. ۱ 

Os fórnos «Martin» são de laboração con- 
tínua ou seja segundo a expressão ameri- 
cana, trabalham 7 dias na semana e 365 no 
ano, dando dois «heats» por dia, pois cada 
«heat» em condições normais leva cérca de 
12 horas. O aquecimento é obtido pela com- 
bustão do gás dos altos fornos, que se inje- 
cta juntamente com o ar necessário à com- 
bustão e que já vai aquecido ao entrar no 
fórno, pois passa por um labirinto de pare- 
des de tijólos que absorveram calôr aos 
produtos da combustão que minutos antes 
por ali passaram, tornando-se a inverter o 
sentido da corrente quando as parêdes da 
conduta chegarem ao limite inferior de tem- 
peratura admitido. 


Fabricam-se três qualidades de aço, que | 


variam na percentagem de carbono, con- 
forme se pretende mais ou menos flexivel: 
para mólas, médio e para roscas, variando 


tambem a percentagem de Ph, Mg es, ten- 


do-se em vista diminuir o mais possivel este 
ultimo, excepto no aço para roscas, pois uma 
certa percentagem de enxofre facilita a sua 
abertura. 

As apreciações sobre o funcionamento do 
10۲80 são feitas a olho pelos «heaters» que 
tendo uma longa prática, é-lhes facil avaliar 
a temperatura pela côr da chama e a per- 
centagem de carbono pela fractura das amos- 
tras que tiram de tempos a tempos. Acabada 
a operação o aço é escoado do fôrno para 
um enorme cadinho suspenso a uma ponte 
rolante e dalí vazado para uns moldes sem 
fundo de 1%, 5><0"8><0"8 assentes em 
zorras, deitando-se uma pequena quantidade 
de aluminio (2 a 9 onças) que funciona como 
desoxidante com o fim de evitar chôchos; 
este comboio de fogo formado pelas zorras, 
sai da oficina e vai a uma maquina apro- 
priada que levanta os moldes, vindo então 
uma outra que estendendo um braço com 
dois dentes na extremidade, péga nos blo- 
cos de aço pesando 35 T e os coloca den- 
tro dos fórnos de reaquecimento, onde a 
temperatura é distribuida dé uma maneira 
uniforme por todo o metal, de modo que, 
passada uma hora já não sucede estar 0 ex- 
terior sólido e o interior liquido como quan- 
do para lá entrou, o que tornava impossivel 


a laminagem, aproveitando-se para o aque- 
cimento destes fórnos a methana que abunda 
na região. 

Num dado momento abre-se a porta de 
um fôrno de reaquecimento, a maquina tira 
de dentro um blóco ao rubro, poisa-o sobre 
uma zorra que veiu avançando sósinha até 
ali e que sósinha parte levando o aço até 
aos rólos girantes que o transportarão aos 
laminadores, dando-se todas estas operações 
sem que se veja ninguem, o que parece má- 
gica, pois são devidas a um operário que 
em frente de um quadro de distribuição vai 
mechendo os diferentes manipulos. 

(Continúa). 

A. PINTO BASTO. 


Nota—Saíram' por engano no n.º 6 desta Revista 
num outro artigo do mesmo autor 4 gravuras perten- 
centes a este artigo, pelo que pedimos desculpa aos 
nossos leitores. 
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Projecto de uma ponte sobre a ribeira 
de Sacavem 


1. Descripção geral da obra: 


“A estrada de Sacavem, atravessa actual- 
mente a ribeira do mesmo nome por meio 
de uma ponte de madeira, como as fotogra- 
fias 1 e 2 indicam. 
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Fotogr. n.º 1 


O pavimento da ponte, formado por pran- 
chões, assenta sobre umas longarinas de ma- 
deira apoiadas em arcos de madeira muito 
rija. 

Os pilares e-encontros parecem ter sido 
feitos para suportarem os arcos duma ponte 


lia a ig 
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de alvenaria, que nunca se chegou a cons- 


truir. Entre os dois pilares há, no pavi- 


— ++ 5 4 


Fotogr. n.º 2 


mento da ponte, dois alçapões. que, levan- 
tando-se por meio de correntes e guinchos 
manuais, permitem a pas- 
sagem dos mastros das 
embarcações que nave- 
gam na ribeira (fotografia 
nd). 

Devido porem ás pes- 
simas condições de resis- 
tencia e de estetica que 
uma tal provisoria cons- 
trução hoje oferece, pen- 
sou-se na sua substituição 
por uma ponte metalica 
com um tramo movel e 
conservando tanto quan- 
to possivel as actuais alve- 
narias, 

Aproveitando esta ideia, propuz-me estu- 
dar o projecto dessa nova ponte, durante o 
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meu ultimo tirocinio na repartição de servi- 


cos de estudos de via e obras na Companhia 


dos Caminhos de Ferro Portuguezes, em 


Agosto de 1915. 

Para fixar as dimensões: gerais da obra, 
baseei-me nos desenhos cotados da ponte 
existente. Na escolha do tipo de tramo mo- 
vel, mais conveniente no presente caso, 
segui as preciosas indicações do sabio en- 
genheiro o sr. Vicente Ferreira, ilustre pro- 
fessor do I. S. T. e da Escola de Guerra, que 
com uma extrema amabilidade e profundo 
interesse, sempre me tem auxiliado nos meus 
estudos de engenharia civil. 

A seguir darei o calculo dos diversos 
tramos. Pelos desenhos dos detalhes da ponte 
fez o sr. Jodo do Pinho, distincto professor 
do I. S. T., um modelo de estudo (em ma- 
deira e aço macio) á escala de '/,, para per- 


rn 


Fotogr. n.° 3 


mitir verificar o modo de funcionamento da 
ponte e mostrar que alterações se deviam 
fazer ao projecto elaborado. 

As seguintes fotogra- 
fias do modelo auxilia- 
rão a explicação do 
funcionamento do tra- 
mo movel (n.º 3 e 4). 

No interior do en- 
contro do lado de Sa- 
cavem existe um veio 
com dois tambóres nos 
extremos, nos quais se 
enrolam cabos de aço, 
que passando em dois 
pilones se vão fixar no 
tramo movel. 

Dois homens põem 


ZE 
4 pes 
AISA (N ۳۳ rating 


em movimento esse mecanismo, mano- 
brando com uma alavanca ligada a um sis- 
tema de engrenagens. 
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Fotogr. n.º 5 


Sob a accáo da traccáo exercida nos ca- 
bos o tramo movel róla, ao mesmo tempo 
que se levanta, sobre uns carris que se en- 
contram nas vigas principais do tramo fixo 
do lado de Sacavem. 

Nisto consiste de uma maneira geral o 
funcionamento desta ponte. 

Entre os varios tipos de pontes moveis 
que se ensaiaram, foi este o que pareceu de 
mais facil construção e o seu largo emprego 
nos Estados Unidos da America, deve-nos 
garantir um bom resultado pratico. 

A fotog. n.º 3 indica o aspecto da ponte 
quando está fechada a passagem no rio e a 
fotog. n.º 4 quando está aberta. 

A fotog. n.º 5 mostra numa escala maior 
qual é a fórma do tramo movel. 

O tipo do tramo movel é conhecido pelo 
nome de ponte girante de báscula, sistema 
Schertzer, pois é invenção do engenheiro 
americano M. Schertzer. Este tipo de ponte 
tem tido muitas aplicações nos Estados Uni- 
dos, algumas em Inglaterra e nenhuma em 
França, até hoje. 

Recentemente foi aberta á circulação uma 
ponte deste tipo em Inglaterra, pela compa- 
nhia do «Great Central Rº». Tem 45™,75 de 
vão e dá passagem a 2 vias do «Great Cen- 
tral» e a uma estrada. 
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A revista francesa «La Nature» traz no seu 


numero de 26 de Agosto de 1916 um artigo 


interessante ácerca destas pontes, acompa- 
nhado de algumas fotografias. 


2. Calculo do tramo fixo 
do lado de Sacavem (em que 
rola o tramo movel): 


O pavimento deste tramo, 
macadam, assenta em aboba- 
dilhas, de eixo no sentido 
da estrada, que se apoiam 
em longarinas, calculadas do 
seguinte modo: 


A) LONGARINAS CENTRAIS 
(=== 0250): 


Peso por metro corrente : 


Pavimento ...... 1.104 

Sobrecarga....... 499 

Peso proprio 97 
2.700*/ 1. 


Momento maximo : 


M= pl = >< 21,7 5< 9,5 = 30,5 tms. 
Composição da viga: 
EA SOO TE AEE 107.556,4 
) =26"/,) 4L 120<120<12. 481.680,0 
2 chapas de banzo 300 <10 . 390. 201 0 
I == 0,000. 979. 437, 4 
v=0,260 ,,==0,003.767 
oh 30500 eS 
Trabalho R== STT o PAE 


(limite regulamentar : R == 8"/ 


fash 
Esforco transverso maximo: 
T= 5 pl=5X<2,7><95 1289 t 


Corte transverso: 
eae Por 12.820 


ERAS 
S 600—2<26)<12 > 2,3°| < 6] 
Ligação das cantoneiras á alma: 
Valor dum rebite de 9 = 26"/,, 

r= 26 < 12 >< 15— 4.680". 
Passo da cravação: 
Tomaremos um passo de cravação 

p= 140 ™/m (fig. 1) 


B) LONGARINAS EXTREMAS: 


Peso por metro corrente: 
- 3.000“ 


É ES 
E 


Momento maximo : 
M=} pP = ><3\0><0,5 = 34 tms. | 


Composição da viga: 
Palma را کر‎ a heels 85.892,0 
R DO do oh ameno 342.903,0 
4 chapas de banzo de 300><10.. 780.402,0 


I — 0,001.209.197,0 


۷ == 0,270 0 — 0,004.478 
Trabalho do metal : 
R é = 34000 fei 7 7k, 2 م‎ gr / 1 


4,478 
Esforco transverso maximo : 
T=} pl=><3<095=14,25 t. 


Córte transverso : 


۵ AO 
AS  A500—2 PR AISO 


Ligação das cantonetras á alma: 
Valor dum rebite de ọ = 24 ™/m 
۲ س-‎ 24 <> 10 < 15 = 3600", 


Tomamos o passo de cravação: 
p و 100 پیج یب‎ 


C) VIGAS PRINCIPAES: (1  9۳,5( 


Carga sobre cada viga: 


Pesouroprio, vo. E ds pers 500s, 
TERRE IMD VE LD, un Be his ۳ 181 
PIA eo cig Ol ça pi 800" a 


Momentos maximos: 
a) devido á carga uniformemente distri- 
buida: 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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ER NAO 
| P= - 24 im 


M, = : pl == - >< 1,3 < 95 =146 tms. 
b) devido á carga concentrada: 


Mis y 2 >< 181 <> 9۳5 — 42,75 tms. 


~ 


c) momento maximo total: 
M = ۷, + M,==57,25 tms. 


Composição da viga: 


alma 1000 EO 4 ssa ena, 735.809 
AY 10095 IDOSO es 1.505.303 
| 2 chapas de banzo de 300><10.. 1.530.201 


سس سس تست سے 


[== 0,003.771.313 


v==0,510 3 — 0,007395 
Trabalho: ۱ 
37250 2 pe 
R == 7395 = 7,8' Po q > 8 | 


Esforco transverso maximo: 

| کے‎ pl= 5 1,35 95 t 
Ds 10,170 
Córte transverso : 


R EA A AUTO 
TS 2 (100042>< 24) >< 0 


= ] 0 
Ligação das cantoneiras á alma: 
r=24 < 10 >< 15 == 3600" 


Adotamos um passo 
چم و‎ 160 aye 


(Continúa). 
ANTONIO FERRUGENTO GONCALVES. 
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“Problema de Geometria Descritiva 


Problema. — «São dadas duas superfícies cónicas de 
revolução, com eixos de frente e concorrentes; os 
vértices existem sobre o plano horisontal. Construir 
as projecções da intersecção das duas superfícies. 
Construir as assímptotas á projecção vertical da in- 
tersecção, e as projecções da tangente num ponto da 
intersecção.» 


Sejam (v, v) e (v, v4) os vértices dos 
dois cones, e |G’, و ,)6 او‎ os con- 
tornos aparentes verticaes respectivos. 

Pelo ponto (o, o) de encontro dos eixos 
dos dois cones, façamos passar dois planos 
projectantes verticaes V e V4, respectiva- 
mente perpendiculares aos eixos dos cones 
da esquerda e da direita. A recta intersecção 
destes dois planos, que é ao mesmo tempo 
um diametro comum das secções rectas dos 
dois cones, será (o 0,0 0',). 

Suponhamos tirada pelo vértice dum dos 
cones, (v, v) por exemplo, uma vertical até 
encontrar o plano perpendicular ao respe- 
ctivo eixo, e por este ponto de encontro ti- 
remos tangentes á circunferencia intersecção 
desse plano com o cone. 

As projecções horisontaes dessas tangen- 
tes, coincidindo com as projecções das ge- 
ratrizes de contorno aparente, constituem o 
cantorno aparente horisontal do cone res- 
pectivo. Com efeito o plano que contem uma 
das tangentes e a vertical que passa pelo 
vértice, é um plano projectante horisontal, 
e contem uma geratriz do cone (que é defi- 
nida pelo vértice e pelo ponto de tangencia 
da secção recta); logo qualquer destas rectas 
se projecta no seu traço horisontal. 

— Como esta construção não cabe no 
papel pode fazer-se reduzida a '/,. Para isso, 
tomamos o meio '/, v' da distancia a ۷, € 
levantamos por este ponto uma perpendi- 
cular, a qual encontra o plano no ponto 


(E ts). Rebatendo o plano, este ponto vae 
para F > donde tiramos tangentes á seccáo 
recta reduzida de '/, (obtem-se fazendo cen- 
tro no ponto 3 O, situado a meio da dis- 
tancia 2 O,, e descrevendo uma circunferen- 
cia de raio | O, Q age O, Q). Tirando 
por O, paralelas a ۷, Q > e v, P +, obte- 
mos os pontos Q e P da secção recta que 
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correspondem aos pontos de tangencia Q + 
e P >. São as projecções das rectas (gera- 
trizes) que unem estes pontos com o vértice, 
que nós vamos achar. 

Como o diametro da secção recta se pro- 
jecta em o o, o ponto Q, projectar-se-ha 
em q, e portanto a projecção da recta z Q, 
será 2 qı. 

A projeccáo horisontal do ponto Q será 
q e portanto G, será uma das geratrizes de 
contorno aparente horisontal do cilindro 
que tem por vértice (v, v). A outra gera- 
triz G, podia achar-se do mesmo modo, o 
que aliás não é necessario fazer, visto que 
elas devem. estar simetricamente dispostas 
em relação ao eixo v o. 

Por um processo semelhante se acham 
as geratrizes O, e O; de contorno aparente 
horisontal do outro cone. — 


Construção da intersecção — Como os dois 
cones admitem um plano principal comum, 
paralelo ao plano vertical, é aplicavel a este 
caso o seguinte: — 


«Teorema. — Quando duas superfícies de 2 4ordem admi- 
tem um plano principal comum, a projecção da sua 
intersecção sobre um plano paralelo a ele é uma co- 
nica.» 


Tambem imediatamente se vê, que exis- 
tem duas direcções de secções homotéticas. 
Em face destas duas circunstancias nós con- 
cluimos que a projecção vertical da inter- 
secção é uma hipérbole. 

— Empregamos, segundo a regra, planos 
auxiliares passando pela linha que une os 
vértices dos dois cones, isto é, tendo todos 
como traço horisontal a recta v v,. Estes 
planos auxiliares cortarão os planos perpen- 
diculares aos eixos dos cones, segundo re- 
ctas, passando todas respectivamente pelos 
pontos (z, #) e (£, £). 

Evidentemente que destes planos só se- 
rão úteis aqueles cujos traços, nos planos 
perpendiculares aos eixos dos cones, encon- 
trarem a circunferencia intersecção desses 
planos com os respectivos cones, e portanto 
os planos limites são os que corresponde- 
rem a rectas tangentes á circunferencia 
(secção recta) de diametro menor. O mesmo 
sucede na maioria dos problemas desta na- 
tureza. Ha porém casos em que os planos 
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limites são, não os que determinam rectas 
tangentes á circunferencia de menor dia- 
metro, mas sim aqueles que correspondem 
ás tangentes á circunferencia de maior dia- 
metro. Mas isso nota-se facilmente pois neste 
caso os planos que correspondem ás tan- 
gentes á circunferencia de menor diametro 
não cortam a outra, não podendo portanto 
ser planos úteis, e são pelo contrario os que 
determinam as tangentes á circunferencia 
maior que cortam a menor, e que são por 
isso Os planos limites. 

Atendendo à simetria da figura, em rela- 
ção ao plano principal comum, vê-se ime- 
diatamente que os dois planos limites esta- 
rão simetricamente dispostos em relação 
áquele plano, e que portanto este problema 
apresenta um caso de penetração. E dum 
modo geral pode. dizer-se que sempre assim 
sucede em problemas d'esta natureza, po- 


dendo como caso particular, quando os dois - 


cones sejam circunscritos á mesma esfera, 
haver dois planos tangentes comuns. Então 
haverá dois pontos duplos reaes, a inter- 


secção constará de duas curvas planas, e a 


sua projecção vertical será constituida por 
duas rectas concorrentes. 


Pontos dos planos limites — Uma das tan- 
gentes á circunferencia de menor diametro 
(que corresponde ao cone de vértice (v, v), 
será B“, e o plano limite respectivo corta o 
plano correspondente ao cone de vértice 
(vo v4) segundo a recta A". Por. uma cons- 
trucáo identica á que nos serviu para tracar 
as geratrizes de contorno aparente horison- 
tal, vê-se que as geratrizes intersecções des- 
tes planos auxiliares com os cones são: — 
com o cone de esquerda G', e com o cone 
da direita G' e G',., as quaes determinam 
os pontos (2, 2) e (1, 1) da intersecção. Em 
virtude da simetria da figura, o outro plano 
limite será, como já dissemos, simetrico da- 
quele e determinará os pontos (10, 10) e 
(8, 8') da intersecção. Nestes pontos dos pla- 
nos limites, como sabemos, as geratrizes do 
cone cortado pelo plano respectivo são tan- 
gentes ás projecções da intersecção. 


Pontos do contorno aparente vertical — Em- 
pregando o plano auxiliar perpendicular ao 
plano horisontal, ele cortará os dois cones 


segundo as suas geratrizes de contorno apa- 
rente vertical, as quaes determínam os pon- 
tos (22, 22), (23, 23), (24, 24) e (21, 21') da 
intersecção. Nestes pontos se fará, em pro- 
jecção vertical, a separação da parte visível 
da invisivel da intersecção. 


Pontos do contorno aparente horizontal — O 
plano auxiliar que passasse pelas geratrizes 
de contorno aparente horizontal do cone da 
direita não seria util, e portanto não ha pon- 
tos de contorno aparente horizontal nesse 
cóne. 

O plano auxiliar que corta o cóne da es- 
querda segundo as suas geratrizes de con- 
torno aparente horizontal (G,,G’,) e (GQ's), 
corta o cóne da direita segundo as geratri- 
zes (Gyo,G 69) e (G,,,G';,), as quaes encontram 


aquelas nos pontos (5,5), (7,7), (3,3) e (12,127), ` 


que são os pontos do contorno aparente ho- 
rizontal do cóne da esquerda. Em pontos 
destes se deve fazer, em projecção horizon- 
tal, a separação da parte visivel da não visi- 
vel da intersecção. Essa separação não se faz 
nos pontos 5 e 7, porque a parte superior 
do cóne da direita torna invisivel toda a 
curva de intersecção 22,5,23,7,22. 

Empregando outros planos auxiliares 
quaesquer, se determinam os pontos (14,14), 
(18,18), (6,6), etc., da intersecção, os quaes 
unidos por uma linha contínua, com os de- 
terminados anteriormente, dão a intersecção 
pedida. 


Construção das assímptotas á projecção verti- 
cal da intersecção — Como já tinhamos no- 
tado, a projecção vertical da intersecção é 
constituida por dois ramos de hipérbole. As 
assímptotas respectivas constroem-se do se- 
guinte modo: Inscrevamos, com centro em 
(0,0) uma esfera ao cóne da direita, e cir- 
cunscrevamos-lhe um cóne homotético do 
cóne da esquerda. O contorno aparente ver- 
tical desse cóne será constituido pelas rectas 
Gz e G4 paralelas ás geratrizes G' e G',. As 
diagonaes do paralelogramo formado pelas 
rectas Gz e G% e pelas geratrizes G', e G', 
do cóne da direita, serão as direcções assim- 
ptóticas. Para ter a assímptota paralela á di- 
recção assimptótica 79 basta tomar o meio 
dos segmentos desta recta compreendidos 
entre as geratrizes de contorno aparente ver- 
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tical dos dois cónes dados, unir esses pon- 
tos com os vertices respectivos e pelo ponto 
de encontro 9, dessas duas rectas tirar uma 
paralela As á recta 7º. 

Analogamente a assímptota paralela a 7,9, 
construir-se-ha tirando por 2, uma paralela 
As, áquela recta. 


- Construção das projecções da tangente no ponto 

(6,6) da intersecção — Temos que achar, como 
se sabe, a intersecção dos planos tangentes 
aos dois cónes respectivamente ao longo das 
geretrizes (GA) e (G,9,0',9). Ora o plano 
tangente ao cóne da direita ao longo de 
(Gjo,G',,) interceptará o plano perpendicular 
ao eixo respectivo segundo uma recta tan- 
gente á secção recta do cóne respectivo no 
ponto Gy, isto é, segundo a recta O,و2.‎ O 
ponto à de encontro desta recta com o traço 
horizontal H* daquele plano, será um ponto 
do traço horizontal do tal plano tangente, e 
como o vértice (v,v',) é outro ponto, esse 
traço horizontal será H". 

Analogamente otraço horizontal do plano 
tangente ao cilindro da esquerda ao longo 
de (G,,,G’,) será H,". O ponto (9,9) de en- 
contro destes traços será um ponto da tan- 
gente, e unindo-o com o ponto (6,6) da in- 
tersecção, obtemos as projecções (T,T) da 
tangente pedida. 

A. CASIMIRO DA COSTA. 


NoTA — Às notações empregadas referem-se ao de- 
senho que acompanha este artigo. 


TEST 
Os caminhos de ferro aereos sobre cabos 


1 
Generalidades 

A ideia de fazer rolar uma carga sobre 
um fio tenso remonta a uma época já lon- 
910118 e este meio de suprimir as dificulda- 
des do terreno .a atravessar encontrou, sem- 
pre a sua aplicação natural, em toda a parte 
onde sobre um declive se tinha que fazer 
descer uma carga. 

A sua generalização e a sua aplícação a 
perfis quaisquer datam duma época muito 
mais recente; sabe-se que o primeiro exem- 
plo industrial de transporte por cabos é o 
que nos mostra uma gravura do século XVII 
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representando uma instalação de transporte 
de terras feita por um engenheiro holandês 
Adam Wybe na cidade de: Dantzig. 

Apezar de nesse tempo se servirem de 
simples cordas de canhamo, esta instalação 
mostra um progresso enorme sobre as apli- 
cações anteriores e marca o primeiro passo 
para a realização do transporte aereo conti- 
nuo de cargas regularmente espaçadas com 
vias de ida e de volta. 

O emprego deste meio de transporte es- 
taria, no entanto, muito tempo sem aplica- 
ção verdadeiramente prática se não fosse a 
invenção dos cabos metalicos; apenas a par- 
tir de 1834 os transportadores aereos sobre 
cabos foram objecto de investigações e en- 
saios interessantes. 

Hogdson em Inglaterra e Von Diicker na 
Alemanha dedicaram-se ao estudo deste gé- 
nero de aparelhos e emquanto os ingleses 
conservavam o principio dum cabo unico 
servindo ao mesmo tempo de transportador 
e tractor, os alemães aperfeiçoavam o siste- 
ma utilizando um cabo fixo transportador, 
para o rolamento das cargas, e outro tractor 
para o seu arrastamento. 

Foi este ultimo sistema que tendo sido 
aperfeiçoado pelo engenheiro alemão TA. 
Otto e depois pelo engenheiro J. Pohlig de 
Colonia se tornou desde há mais de 30 anos 
um meio de transporte verdadeiramente in- 
dustrial e prático, duma aplicação corrente 
lutando vantajosamente com todos os meios 
conhecidos. 

O desenvolvimento importante adqui- 
rido pelos transportadores aereos sobre ca- 
bos tem inumeras causas d'entre as quais 
citaremos as que se nos afiguram mais im- 
portantes: 

Permitem vencer obstaculos tais como 
vales, rios, vias ferreas, etc., náo exigindo 
para o seu estabelecimento a construção de 
obras de arte, nem tão pouco movimentos 
de terras sempre caros; podem instalar-se 
quasi em toda a parte mediante uma simples 
autorização de passagem do proprietário dos 
terrenos ao qual se pode deixar o goso da 
sua propriedade pois que 2 linha não exige 
senão uma pequena faixa de terreno; 

Podem seguir todos os declives quasi sem 
limite, pois o seu funcionamento não se ba- 
seta na aderencia; pelo mesmo motivo as 
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intemperies*nao teem influencia 
sobre a marcha e isto é muito 
importante nos paises frios ou em 
que as chuvas são abundantes; 

Sob o ponto de vista de como- 
didade do material rolante, como 
o balde desce muito perto do solo, 
pois está suspenso por munhdis, 
e não repousa sobre um chassis, 
é muito facil a carga e a descarga 
ainda mais porque a rotação do 
balde é completa; 

Sob o ponto de vista de equi- 
librio do material rolante é cons- 
tantemente estavel pois ele tem o 
centro de gravidade muito abaixo 
do ponto de suspensão; não há 
motivo para inquietações com os defeitos de 
inclinação como nas linhas terrestres, nem 
para temer os descarrilamentos que são as 
suas consequencias directas; 

Como só há necessidade de um rail para 
suportar e guiar os vagonetes na sua mar- 
cha, a resistencia ao rolamento é muito di- 
minuta o que explica que a força motriz 
necessária a minima e que não necessitamos 
senão dum pequeno declive para obter o 
automatismo; além disto o caminho de ro- 
lamento pode manter-se continuamente em 
perfeito estado de limpesa e lubrificação o 
que não acontece com uma via terrestre, e 
como a velocidade dos vagonetes é apenas 
7 a S km. por hora o gasto do material é 
muito reduzido ; 

A vantagem mais caracteristica do trans- 
portador aereo é a 
de que como ele for- 
ma uma cadeia sem 
fim, o peso morto 
não se conta qual- 
quer que seja o per- 
fil da linha, pois que 
a todo o vagonete 
que sóbe correspon- 
de um que desce e 
sómente a carga util 
intervem tanto para 
a determinação da 
força motriz como 
para a potencia dos freios reguladores; 

A capacidade de transporte não é mais 
limitada que noutro caminho de ferro pois 
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que os vagonetes se podem seguir com in- 
tervalos pequenos; a sua elasticidade é muito 
grande e faz-se variar facilmente, espacando 
mais ou menos os vagontes; 

É um erro de muita gente pensar que o 
transportador aereo por meio de cabos só 
se deve empregar em paises montanhosos e 
em curtas distancias; está indicado em toda 
a parte onde haja o mais pequeno obstaculo 
que exija ou obras de arte dispendiosas ou 
então interrupções de serviços sempre one- 
rosas. | 

Teem-se construido numerosas linhas em 
terrenos onde os caminhos de ferro terres- 
tres á primeira vista pareciam mais econó- 
micos. 

O comprimento das linhas é qualquer; 
já se constroem correntemente linhas contí- 
nuas de 10 a 15 km. e certas linhas do sis- 
tema Pohlig chegam mesmo a 35 km. (Fig. 1) 
(Foldal Copper and Sulphur Cy., Minas de 
pyrites na Noruega). 

As despesas de exploração são excessiva- 
mente reduzidas, sobretudo para linhas um 
pouco importantes, porque não ha necessi- 
dade de pessoal senão nas estações termi- 
nus, e em. pequeno numero, visto todas as 
manobras para ligar e desligar os vagonetes 
serem automaticas. 

De ha uns anos para cá tem-se visto que 
no caso de tonelagens importantes, explora- 
ções que beneficiavam da proximidade das 
rêdes ferro-viarias de via normal não hesi- 
taram em construir à sua custa linhas aereas 
para se esquivarem a tarifas onerosas: Altos 
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Fornos de Aumetz-la-Paix (Fig. 2) (11 km., 
650.000 toneladas por ano), Altos Fo nos de 
Differdan-e, Luxemburgo (Fig. 3) (13 km., 
500.000 toneladas por ano) o que Ihes per- 
mitiu realizar economias tais que as despe- 
sas de estabelecimento foram amortizadas 
em 2 ou 3 anos. 

A experiencia tem provado que o tipo de 
cabo transportador fixo e tractor movel é o 
unico racional; com efeito, num transporta- 
dor aereo deve-se (por construção) procurar 
reduzir o mais possivel a importancia das 
massas em movimento, pois que é o meio 
mais directo de diminuir o gasto do mate- 
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rial e a força motriz e, por consequencia, as 
despesas de manutenção; é, pois, mais lo- 
gico fazer rolar os vagonetes sobre uma via 
fixa que torná-los solidários com esta via 
que em seguida se põe em movimento. 

É muito mais vantajoso que qualquer ou- 
tro sistema, mais económico na aparencia, 
com respeito a despesas de primeiro esta- 
belecimento mas cujas despesas de manu- 
tenção são notavelmente mais elevadas. 

É dele que particularmente nos ocupare- 
mos daqui em diante. 


I] 


Princípio dos caminhos de ferro 5 
sistema Otto-Pohlig 


O princípio. é o seguinte: A via de rola- 
mento dos vagonetes compõe-se de dois 
cabos paralelos chamados transportadores, 
servindo um para a ida e outro para a volta. 
Estes cabos apoiam-se de distancia em dis- 
tancia sobre suportes de madeira ou ferro, 
com fundações de alvenaria, chamados pi- 
lares ou pylones. 

Em cada extremo ou mesmo em plena 
via, se assim é necessario, acham-se as esta- 
ções (Fig. 4) que servem para a carga e des- 
carga das matérias transportadas. Nestas 
estações estão igualmente as ancrages ou 
disposições para a tensão automática dos 
cabos transportadores. 

Obtem-se o arrastamento dos vagonetes 
ligando-os, com intervalos determinados, a 
um cabo sem fim, animado dum movimento 
continuo, chamado cabo tractor. 

O conjunto do mecanismo destinado a 
dar movimento ao cabo tractor chama-se 
mise-en-marche e encontra-se numa das es- 
tações extremas; na outra está geralmente 
disposta a tensão automática do cabo tra- 
ctor. 
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Material fixo da via — Cabos transportadores 
e pilares 


Como cabos transportadores só se em- 
pregavam antigamente os cabos compostos 
de arames redondos enrolados em espiral 
(Fig. 5). 
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Esta construção é ainda hoje muito fre- 
quentemente empregada; no entanto, pre- 
ferem-se-lhe em geral cabos compostos de 
arames profilados, adaptando-se uns aos ou- 


Fig. 5 


tros em torno duma alma constituida por 
arames redondos (Fig. ú e 7). Estes cabos 
apresentam uma superfície exterior cilin- 
drica perfeitamente lisa, oferecendo às rodas 


dos vagonetes uma grande superficie de 
apoio, o que produz um gasto nos mate- 
riais reduzidissimo e um melhor rolamento. 
Conforme as cargas suportadas pelos cabos, 


a importancia da tonelagem, e as distancias 
dos pilares, assim se empregam fios de aço 
de maior ou menor resistencia. 

Os cabos transportadores são emprega- 
dos em comprimentos de 2 à 
300 metros ligados por uniões 
especiais. Estas. uniões não são 
mais que duas peças conicas 
onde se introduzem as extre- 
midades do cabo; depois de 
ter afastado convenientemente 
os fios vasa-se-lhe em cima um 
metal especial, obtendo-se assim 
uma massa metalica que não 
pode mais saír das peças có- 
nicas; as duas metades da união 
são ligadas por um esticador 
de duplo parafuso. 

Os dois cabos transportado- 
res que constituem as vias de 
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rolamento são colocados paralelamente com 
um afastamento que vai de 1,75 a 2" 50. 
Em geral, o cabo de volta como é menos. 
carregado, é mais delgado que o outro. 

Estes cabos são suportados de distancia 
a distancia pelos pilares cuja altura e afasta- 
mento variam segundo o perfil da linha e é 
assim que se pode compensar dentro de 
certos limites os desnivelamentos do solo e 
substituir o perfil irregular do terreno por 
uma linha de ondulações regulares. 

As distancias entre pilares variam entre 
100 e 250 metros, mas quando se tem que 
atravessar largos vales ou que as circunstan- 
cias do terreno não permitem instalar pila- 
res a distancias normais, podemos chegar a 
afastamentos muito maiores, (800, 1000 e 
mesmo 1500 metros). 

A altura normal dos pilares é de 6 a 12 
metros, mas o perfil do terreno pode levar- 
nos a alturas de 20, 30 e até 50 metros. 

Os cabos transportadores repousam (Fig.8) 
sobre peças em ferro fundido ou aço vasado 
que podem oscilar nas extremidades dum 
eixo de ferro forjado colocado no vertice do 
pilar. A forma destas peças oscilantes, cujo 
comprimento varía segundo as necessidades. 
é duma grande importancia para a duração 
dos cabos transportadores. Alêm de tudo 
isto os pilares teem rodas transportadoras e 
guias que suportam o cabo tractor. 


(Continúa). 


JOAQUIM J. B. SALGADO. 


e 


ve 
۳" 


TA eet 


É 
۰ 


MA 
q, 


a A 
و جر‎ O 


e 


INSTITUTO SUPERIO 
TECNICO 


Ts fh AY 


~~ 


i Y 
WE 


As oficinas pedagogicas do Instituto Superior Tecnico, 
de carpinteria de moldes, de serralheria, de instrumentos de 
precisão, e de eletrotecnia, fornecem todo o genero de. mate- | 9 
rial es scolar e de demons stração para o ensino tecnico. | 


> Pes Ral <P ka ۳ 
ARS > A Ed O A We, 
AA . y Va E i او‎ dy > è ea 
> a = . va 7 با‎ s eas 
: é ۰ $. E. a P. m4? 
fe: 4 a p ye v 2 % E mre ç De 
p > 4 - > 1 pr Er اه و وت‎ So 
ss E a ção ‘ 5 £ aE É (eke 4 f ETP ۹1 
ADA APA J ۱ ( 4 par ۷ 
PA ۲ rí زي‎ À ` as ۱ y te ~ 
Wh Yer hk a" sr E E 5 - PE SU ما‎ < 1 E A HAS A 
e ج‎ - E” - z “Ase “7 Ae í 
f M > ۱ ۱ a z y 


Res 


نس 


ATA 


۹ 


Nos نج را‎ de quimica analitica, fisica industrial | 
e de mineralogia executam-se analises para O publico. 


٩ 


Para quaisquer informações dirigir- -se 0 secretario da gy 


comissão administrativa. 


